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PBOQBDWD DE FÍSIGD GEKEBDL 
Nociones gene~ales · 
Lecciones: 
l.a 
Consideraciones acerca de los concep tos de ser, 
tz"empo y espacz'o.-Mater-z'a: cuerpos~-Fenómenos: 
causas ó agentes. Concepto de la fuerza. Ener-
gía.- :Naturaleza: ciencias que de su estudio se 
ocupan. · 
èonstitución atómico:...mólecular <lé · los cuer-
pos.- Primera idea de masa y densidad. 
2.a 
Clasificación de los fenómenos. Distinción entrè 
la Física y la Química.-Ley fisica. ~ Teoría é hi-
pótesis. -Representaciones algébrica y ge-ométrica 
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2.a 
Clasificación de los fenómenos. Distinción entrè 
la Física y la Química.-Ley fisica. ~ Teoría é hi-
pótesis. -Representaciones algébrica y ge-ométrica 
de las leyes. - Método~· de investigación cientí 
su aplicación a las Ciendas Físico- químicas. 
TeorÍas :tntiguas de la_Fisica: Fluidos impon 
rabies.- Principios fundam~ntales de la Física m 
derna: concepto de esta ciencia. 
Propiedades de Los ,--_cuerpos 
a. a 
Estados físicos de los cuerpos. Fuerzas mole~u­
"lares: cohesión, adherencia, viscosidad y tensión. 
Afinidad.- Clasificación de las propiedades de los 
cu.erpos. 
Propzedades generales. -Extensión é impenetra-
bilidad: teor.ía y aplicaciones del nonius y del tor-
nillo micrométrico. Catetómetro. - Porosidad y 
permeabilidad: aclaración del concepto de masa 
física. -Compresibilidad y divisibilidad.- Elasti-
cidad en general. \._ 
4.a 
Movilidad: trayectoria; movimientos absoluta y 
relativo. Velocidad. Reposo y equilibrio.-Concep-
to de la inercia: leyes fundamentales. - Atr;,icción 
universal: gravitación y gravedad: su ley. 
Prop·iedades partzculares.-Estudio de la elasti-
cidad en los sólidos: leyes de la elasticidad por 
tracción, torsión y flexión.- Tenacidad y dureza: 
temple.- Ductilidad y rnaleabilidad: recocido. 
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NOCIONES DE MECANICA . 
Y FISICA MECANICA 
Mecanica de sólidos 
Ó a 
Preliminares y definición de la Mecanica: divi-
siones de la ·misrna.- Caracteres y representación 
de las fuerzas. Dinarnórnetros.- Principios funda-
mentales de.la Mecanica. 
CINEMATICA. - Diversas clasificaciones de los 
rnov imientos. - Movimientos de traslación y de-ro-
tación. Velocidad angular . 
. Movimiento rectilíneo.-Movzmümto unzforme: 
su fórmula y leyes. 
6.a 
Movimz"ento variado: velocidad media.- Movi-
miento uniformemente variado; acelerado y retar-
dada: aceleración. Fórmula del espado y leyes.-
Movimiento variado en general. , 
Movzm:ientos szmultdneos.-Composición de mo-
vimientos: casos particulates. 
• 
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7 .a 
ESTÀTICA. - Sistemas de fuerzas: principales 
casos de composz'cz'ón y descomposz'cz'ón de f uer zas.-
Composición y descomposición de fuerzas en línea 
recta.-Teorema del paralelógramo y su recíproca. 
-Polígono y paralelepípedo de las fuerzas.-Com-
posición y descomposición de fuerzas paralelas.-
Par de fu~rzas.-Caso general. 
s. a 
Teoria elemental de 1!J.Omentos: memento de una 
fuerza respecto a un punto. -Teorema de los mo-
mentos.-Momento de un par. 
Centro de fuerzas paralelas.-Centros de grave-
dad; peso de los cuerpos. Plomada.-Determinación 
experimental de centres de gravedad. Método geo-
métrico.-Diversos estades de equilibrio. Base de 
sustentación. 
9.a 
Empleo de las fuerzas. Mdqu'inas: su clasifica-
ción.-Palanca: sus diversos géneros y ley de equi-
librio.-Príncipio de las velocidades virtuales. 
Balanzas: descripción de la común. Condiciones 
de exactitud y sensibilidad.-Balanzas de precisión. 
-Método de las dobles pesadas.- Balanza de Ro-
berval.-Romana. 
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10 
Breve descripción y ley de equilibrio de las ma-
quinas simples: poleas; torno, cabrestante, plano 
inclinada, tornillo y cuña. 
Maquinas compuestas: su ley general de equili-
brio. - Combinaciones de palancas y poleas. Peli-
pastos.- Ruedas dentadas, cric, cuerda y tornillo 
sin fin, cabria, etc.-Basculas. 
11 
DINAMICA.- Clasificación de las fuerzas: movi-
mientos producidos según sean elias. 
Masa mecanica: consecúèncias de s u defin'ición. 
Medida de masas.-Cantidad de movimiento.-Tra-
bajo: modo de apreciarlo. Unidad de trabajo.-
Fuerza viva y potencia viva. Teorema de las fuer-
zas vivas.-Energía actual ó cinética y energía po-
tencial. Energía total. - U nidad de potencia meca 
nica. 
12 
Szstemas de unz'dades.-Unidades fundamentales 
y derivadas: múltiples y divisares. Dimensiones de 
las unidades derivadas.-Sistema centímetro-gramo-
segundo (C. G. S.)- Unidades mecanicas cegesi· 
males. 
Resz"stenc,ias pasz'vas.- Rozamiento y rodadura: 
sus leyes.-Rigidez de las cuerdas.-Resistencia d~ 
los fluides: leyes. 
" 
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Consideraciones generales acerca de las mdquz'-
nas en movz'mz'ento. Efecto útil y rendimiento. 
13 
Movz'mientos producz'dos por la gravedad.-Leyes 
de la caída de los cuerpos: descripción, teoria y 
aplicaciones del aparato de Atwoot. Identidad de 
la gravedad.- Velocidad debida a la altura de un 
cuerpo que cae. Descenso por pianos inclinados.-
Movimiento ascensional. - Movimiento parabólico 
debido a la gravedad. 
14: 
Movz'mz'ento circular: fuerzas que intervienen en 
el mismo. Leyes y experiencias relativas a la fuerza 
centrífuga. - Rotación de los sólidos.- Momento 
de inercia y radio de giro. 
Péndulo: definiciones que a él se refieren y es-
tudio del movimiento oscilatorio en el péndulo 
simple: fórmula y leyes. -Fórmula del péndulo 
compuesto: longitud del mismo.- Aplicaciones del 
péndulo.-Variaciones deg. , 
ló 
Consideraciones generales acerca de la comunz·-
caczon del movzmzento.-Choque central de los cuer-
pes inelasticos y elasticos: deducción y discusión 
de las fórmulas respectivas. Experimentes compro-
bantes.-Choque oblicuo: sus leyes. 
-9-
Mecanica de fluidos 
16 
Preliminares y división de la Mecanica de 
fluidos. 
HiDROSTATICA.-Caracteres generales de los lí-
quides: determinación de su coeficiente de compre-
sibilidad. 
Principio de Pascal.-Condiciones de equilibrio 
de los líquides: superficie libre de los mismos.-
Presiones en el interior de una masa líquida, sobre 
el fondo y sobre las paredes laterales: centro de 
presión. Caso de vari~s líq ui dos. 
17 
Teoría de los vasos comunicantes: caso de líqui-
des turbios. Aplicaciones. 
Fenómenos capz"lares entre sólidos y líquides: 
hechos experimentales.-Tensión superficial de los 
líquides.- Contacto de sólidos y líquides: angula 
de enlace.- Teoria de la capilaridad: leyes de la 
misma. - Fenómenos diversos que dependen de la 
capilaridad. Formación de gotas en los orificios ca -
.pilares: ley de Tate. 
18 
Principio de Arquímedes: su demostración y 
-comprobación experimental. - Consecuencias del 
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principio de Arquimedes. Equilibrio y movimiento 
de los sólidos sumergidos en los líquidos. Equili· 
brio de los cuerpos flotantes.- Aplicaciones del 
principio de Arquimedes. - Fórmulas que relacio-
nan peso, volumen y densidad de los cuerpos. De-
finición de peso específica. 
19 
Determinación _ de pesos específtcos de sólz'tios y 
lí~uz'tlos. Unidad adoptada.:-Métodos de la balanza 
"hidrostatica y del ·frasco aplicables a sólidos y lí-
quides. Balanci ta de Mohr-W estphal. 
Areómetros: su división. - - Gravímetre de Ni-
cholson y areómetros de Fahrenheit y Paquet.-
Principales areómetros de volumen constante: volÚ· 
metros, densímetres y graduadores. Alcohómetros. 
20 
HIDRODINAMICA.- Salida de un líquida por un 
orificio practicada en pared plana y delgada: estu-
dio de la vena líquida. Teorema de Torricelli. -
Gasto de un orifi.cio: su modificación por tubos 
adicionales. Salida constante. 
Curso de los líq ui dos por tub os lar gos y por 
canales abiertos. - Ideas generales acerca de la 
fuerza motriz del agua. Hidraulica. 
Difusión de los líquidos.- Osmosis.- Dialisis. 
21 
NEUMOSTATICA.- Caracteres generales de los 
cuerpos en estada gaseoso. Idea acerca de su cons-
- 11 
titución.- Generalización a los gases de algun-os 
principies de Hidrostatica. 
Atmósfera terrestre. Presión atmosférica: expe-
~riencias clasicas. - Nociones generales acere~ de la 
areostación. 
22 
Medi da de la presión atmosférica: Barómetros. 
- Construcción de un barómetro de cubeta: prin-
cipales modificaciones que ha sufrido este baróme-
tro. Barómetros de Fortín y de Tonnelot. - Co-
rrección de capilaridad: barómetro normal.- Baró-
metros metalicos: descripción de los de Bourdon y 
Vidi. ~arómetros registradores.- Aplicaciones del 
barómetro a la medición de alturas. Altura baro-
métrica al nivel del mar.- Peso de la atmósfera: 
unidad de pPesión. 
23 
Ley de Boyle y Marz'otte: experiencias clasicas y: 
recientes que prueban el caracter aproximada de 
esta ley. 
Manómetros; de aire libre, de aire comprimida 
y metalicos.- v alvulas y tubos de seguridad. -
Volumenómetros. - Determinación del volumen de 
un gas a presión determinada. 
24: 
Mdquz'nas neumdtz'cas: descripción y teoria de la 
ordinaria: fórmula del enrarecimiento.- Modifica-
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ciones que ha sufrido la maquina neumatica ordi-
naria. Llave de Babinet.- Maquinas neumaticas 
de Bianchi y de Deleuil. - Maqui na neumatica de 
mercurio.- Maquina contraneumatica. Bomba de 
compresión.- Aplicaciones del aire enrarecido y 
del comprimida. 
25 
NEUMODINÀMICA.- Principios de Hidrodinamica 
aplicables a los gases.- Aparatos para producir 
corrientes gaseosas. - Gasómetros y cantadores 
de gas. . 
Difusión y osmosis gaseosas: leyes.- Oclusión. 
Apéndice relativa a algunos aparatos hidrdulz"-
cos.- Bombas: su clasificación; descripción y teoría 
en cada caso. - Prensa hidraulica. - Pipetas.- Si-
fones.- Ariete hidraulico.- Frasco de Mariotte. 
Mooitnientos uibratorio y onduLatorio 
26 
Vibración de un punto material: ~efiniciones y 
leyes.- Propagación de las vibraciones: medios.-
Movimiento ondulatorio: definiciones. Leyes de la 
intensidad.- Estudio teórico de la reflexión, ab-
sorción, inflexión y refracción de las ondas: deduc-
ción de las leyes de la reflexión y refracción. -
Composición de las ondas. Interferencias . 
13-
Soni do 
27 
Producczon y propagación del sonido: velocidad 
del mismo en los diversos medios.- Reflexión del 
sonido: ecos.- Indicaciones acerca de la inflexión, . 
refracción y absorción del mismo. 
Cualidades del sonúio. - lntensidad: sus leyes y 
causas modifi.cantes. 
28 
To no ó altura de los sonidos. - Modo de contar 
el número de vibraciones: rueda dentada, sirenas 
y método grafico. Vibroscopio de Duhamel. -Fo-
nautógrafo y fonógrafo. - Limite de los sonidos 
perceptibles. - Determinación de la longitud de 
onda. 
Teoría física de la música. - lntervalos musica-
les. Tonos y semitonos. Comma. - Gamas y esca-
las. Transposición musical: sostenidos y bemoles. 
La normal. - Acordes. Harmónicos de un sonido. 
29 
Vibracz'ones de las cuerdas. Fórmula y leyes re-
lativas a las vibraciones transversales de las mis-
mas: comprobación con el sonómetro. 
Vibraciones de las varillas. Diapasones.-Vibra-
dones de las placas y de las membranas. 
Tubos sonoros: diversas clases de los mismos. 
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ciones que ha sufrido la maquina neumatica ordi-
naria. Llave de Babinet.- Maquinas neumaticas 
de Bianchi y de Deleuil. - Maqui na neumatica de 
mercurio.- Maquina contraneumatica. Bomba de 
compresión.- Aplicaciones del aire enrarecido y 
del comprimida. 
25 
NEUMODINÀMICA.- Principios de Hidrodinamica 
aplicables a los gases.- Aparatos para producir 
corrientes gaseosas. - Gasómetros y cantadores 
de gas. . 
Difusión y osmosis gaseosas: leyes.- Oclusión. 
Apéndice relativa a algunos aparatos hidrdulz"-
cos.- Bombas: su clasificación; descripción y teoría 
en cada caso. - Prensa hidraulica. - Pipetas.- Si-
fones.- Ariete hidraulico.- Frasco de Mariotte. 
Mooitnientos uibratorio y onduLatorio 
26 
Vibración de un punto material: ~efiniciones y 
leyes.- Propagación de las vibraciones: medios.-
Movimiento ondulatorio: definiciones. Leyes de la 
intensidad.- Estudio teórico de la reflexión, ab-
sorción, inflexión y refracción de las ondas: deduc-
ción de las leyes de la reflexión y refracción. -
Composición de las ondas. Interferencias . 
13-
Soni do 
27 
Producczon y propagación del sonido: velocidad 
del mismo en los diversos medios.- Reflexión del 
sonido: ecos.- Indicaciones acerca de la inflexión, . 
refracción y absorción del mismo. 
Cualidades del sonúio. - lntensidad: sus leyes y 
causas modifi.cantes. 
28 
To no ó altura de los sonidos. - Modo de contar 
el número de vibraciones: rueda dentada, sirenas 
y método grafico. Vibroscopio de Duhamel. -Fo-
nautógrafo y fonógrafo. - Limite de los sonidos 
perceptibles. - Determinación de la longitud de 
onda. 
Teoría física de la música. - lntervalos musica-
les. Tonos y semitonos. Comma. - Gamas y esca-
las. Transposición musical: sostenidos y bemoles. 
La normal. - Acordes. Harmónicos de un sonido. 
29 
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lativas a las vibraciones transversales de las mis-
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- Fuelle acústica.- Vibraciones del aire en los 
tubos: su estudio experimental y leyes. · 
30 
Interferencz'as sonoras: su estudio experimental 
y geométrico. Pulsaciones. Sonidos resultantes. -
Superposición de vibraciones rectangulares: curvas 
de Lissajous. 
Vibracz'ones por influencia: resonancia y resona-
dores.- Sonidos complejos: analisis y síntesis de 
los mismos. Timbre de los sonidos.- Ruidos: en-
sayos para su clasificación. · 
Ideas generales acerca de los instrumentos sono· 
ros. - Producción de la voz humana: analisis de 
las vocales. Boci nas.- Estudio física de la audición. 
Trompetillas acústicas. 
FISICA DEL ETER 
Calor y Luz 
31 
Antiguas hipótesis acerca de la naturaleza del 
calor y de la luz. -- Necesidad de la hipótesis del 
éter. Teoría hoy admitida y consideraciones gene-
rales a cerca del estado etéreo. 
-IS-
óptica geométpica 
Concepto de esta parte de la Física y hechos 
en que se funda su estudio. Propagación de la luz . 
por los medios homogéneos.- Teoria geométrica 
de las sombras.- Imagenes producidas por peque-
ños orificios. 
32 
CATÓPTRICA.- Aplicación de los principios de-
mostrados para la reflexión de las ondulaciones en 
general, al caso de ser éstas luminosas: comproba-
ción experimental.- Difusión de la luz. 
Espe/os: su división. Imagenes reales y virtua-
les.- Imagenes obtenidas con los espejos pianos. 
- lmagenes múltiples producidas por la combina-
ción de espejos.- Movimientos com parados de la 
imagen y el espejo.- Aplicaciones. 
33 
Espejos curvos.- Espejos esféricos: su división 
y definiciones generales que a ellos se refieren. 
Foco principal: plano focal.- Discusión relativa a 
la situación de los focas conjugados producidos por 
los espejos esféricos, ya cóncavos ya convexos.-
Determinación de la imagen de un objeto en los 
diversos casos que pueden presentarse. Comproba-
ción experimentaJ. 
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34: 
Deducción y discusión de la fórmula general de 
los espejos esféricos qe pequeña abertura.- Fór-
mula de Newton.- Relación de magnitud entre el 
o bj e to y la imagen. 
Nociones acerca de la aberración de esfericidad 
y de las causticas por refracción.-Espejos parabó-
licos. - Ap~anetismo. 
Noticia acerca de otros espejos curvos. Ana-
mórfosis. 
35 
DIÓPTRICA.-Hechos de observación relativos a 
la refracción simple de la luz. Aplicación a ésta de 
las leyes demostradas para la refracción de las on-
dulaciones en general: comprobación experimental. 
Indices de refracción. - Construcción geométrica 
del rayo refractado.-Angulo límite y reflexión to-
tal.-Paso de la luz al través de medios terminados 
por caras paralelas.-Explicación de notables fenó-
menos de bid os a la refracción. 
36 
Prz"smas en óptica: definiciones que a ellos se re-
fieren.-Marcha del rayo de luz simple que atravie-
sa un prisma: fórmula. Condición de emergencia y 
mínima desviadón. - Prismas de reflexión total.-
Goniómetros: descripción, teoría y uso del de Ba-
binet: principales modificaciones. - Determinación 
de índices de refracción.-Aplicaciones. 
r¡. 
; 
-11-
Dz'spersz'ón ó descomposición de la luz.-Anali-
sis y síntesis de la luz blanca.- Colores comple-
mentarios. 
37 
Lentes: su clasificación y definidones que a las 
esféricas se refieren. Centro óptico.- Discusión 
geométrica y trazado de las imagenes en los princi-
pales casos que pueden presentarse respecto a las 
lentes esféricas, ya convergentes ya divergentes.-
Ded ucción y discusión de la fórmula general de las 
lentes esféricas de poco espesor. - Determinación 
de la distancia focal principal. 
38 
Nociones acerca de la aberración y de las caus-
ticas por refracción en las lentes esféricas. - Apla-
netismo.- Lentes escalonadas. - Acromatismo de 
prismas y lentes. 
q'eoría elemental de las lentes esféricas de espe· 
sor considerable. -Puntos nodales y pianos princi-
pales.-Trazado de las imagenes. 
Indicaciones acerca de las lentes cilíndricas. 
39 
lNSTRUMENTOS DE ÜPTICA: su clasificación. 
Mzeroscopzos.-Estudio del microscopio simple. 
-Microscopio compuesto: su teoría general y dis-
posiciones mas frecuentes. Medida del aumento.-
Acromatismo de los microscopios. 
Aparatos de proyección. - Microscopio solar y 
:;! 
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linternas de proyección.- Camara obscura y cama· 
ra clara.-Indicaciones acerca de otros aparatos de 
la misma índole, y de importantes aplicaciones. 
40 
Anteqjos: ieoría del astronómico, terrestre, de 
Galilea ó de teatro, marina, etc. Disposiciones mas 
- frecuentes que se dan a estos aparatos. 
Telescojn'os: indicaciones acerca de la teoría y 
disposición de los de Newton, Gregory y Herchel; 
telescopios de Foucault. J ui cio crítica. 
Generalidades acerca de la vz'sión, físicamente 
considerada.-Estereoscopio. 
Termologia 
41 
Consideraciones generales acerca de los efectos 
caloríficos. 
TEMPERATURA. - ·Primeras nociones de termo-
metría: substancias termométricas y termómetros. 
-Construcción y graduación de los termómetros 
ordinarios de mercurio y de alcohol: diferentes es-
calas y unidad de temperatura. - Termómetros de 
maxima y mínima. - Termómetros inscriptores.-
Termoscopios. - Termómetros metalicos. - Piró-
metros. 
42 
Dilatacz'ones por el calor: coeficientes.- Dilata-
ción de los sólidos.-Binomio de dilatación: fórmulas 
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" 
-19-
de uso frecuente. - Relación entre los coeficientes 
de dilatación lineal, superficial y cúbica.-Métodos 
para determinar el coeficiente de dilatación lineal 
de los sólidos. - Resultados generales y aplicacio-
. nes relativas a la dilatación de los sólidos. 
43 
Dilatación de los líquidos: relación entre los 
coeficientes real y aparente.-Experiencias de Du-
lang y Petit para determinar el coeficiente de dila-
tación real del mercurio. Correcciones de Regnault. 
-Determinación del coeficiente de dilatación apa-
rente del mercurio: termómetro de peso y sus apli-
caciones.-Coeficientes de dilatación de los diversos 
líquidos. 
Maximum de densidad del agua. - Corrección 
de pesos específicos. - Reducción de la columna 
barométrica a o0 .- Péndulos compensadores. 
44 
Dilatación de los gases. Imperfección del proce-
dimiento seguida por Gay-Lussac para determinar 
el coeficiente.- Métodos de Regnault: coeficientes 
a presión constante y a volumen constante. Resul-
tados obtenidos. 
Termómetros de gases. - Comparación de las 
diversas suertes de termómetros.-Termometría de 
precz'sz'ón: coeficiente termométrico. - Termómetro 
normal de Chappuis.-Termómetro normal de mer-
curio: sensibilidad de estos termómetros. 
Densidad de los gases: procedimiento general 
para su determinación. Método de Regnault. 
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4ó 
CALORIMETRÍA.-Consideracionesgeneralesacer-
ca de la capacidad calorífica. Calor especifico; calo-
das.- Principios fundamentales de calorimetría.-
Indicación de los principales métodos seguidos 
para determinar el calor especifico de só li dos y lí · 
quidos: resultados obtenidos. Calares especificos 
medio y v.erdadero.-Calor especifico de los gases. 
46 
TEORÍA MECÀNICA DEL CALOR.-Transformacio-
nes recíprocas entre el calor y el trabajo mecanico: 
experimentos clasicos y consecuencia general. Ter-
modindmzca.-Principio de la equivalencia. -Indi-
caciones acerca de algunos procedimientos para 
determinar el equivalente mecanico del calor. Caso 
de los gases: representación geométrica; punto sim-
bólico y ciclos.- Transformaciones y líneas isotér-
micas y adiabaticas. - Ciclo y principio de Carnot. 
Coeficiente económico ó" rendimiento. .. 
Constitución termomecanica de los gases.-Cero 
absoluta. 
47 
CAMBIOS DE ESTADO.- Fusz'ón y solz"dzftcacion: 
su explicación teórica y leyes. Circunstancias modi-
ficantes y explicación de algunos fenómenos nota-
bles.-Disolución: solubilidad de sólidos y líquidos 
y determinación del coeficiente respectiva. Curvas 
de solubilidad. - Mezclas frigoríficas. - Cristaliza-
ción. - Congelación de l~s disoluciones. 
~· 
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Vaporizacz"ón: definiciones generales.- Circuns· 
tancias que alteran la rapidez de la evaporació~.­
Vapores saturados y no saturados. Fuerza elastica 
ó tensión de los vapores: leyes.-Tensió o del vapor 
de agua a distintas temperaturas. 
Mezcla de vapores y gases: leyes experimentales. 
Densú:lad de los vapores. Indicaciones acerca de 
los principales procedimientos seguidos para deter· 
minaria. 
49 
Ebullicz"ón: descripción del fenómeno, leyes y 
• explicación teórica. Experiencias de Donny, Du-
four y otros: estada esferoïdal.- Diferentes causas 
que hacen variar la temperatura de ebullición de 
un líquida: determinación de la misma. - Hipsó-
metro. 
óO 
Lzcuacz'ón de vapores y gases: métodos genera-
les que pueden seguirse. -- Elementos críticos de 
un gas: punto crítica.- Destilación. - Licuación 
de los gases empleando el enfriamieilto y la presión 
a la vez. - Licuación de los gases antes llamados 
permanentes. 
Disolución de los gases en los líquidos. 
Indicaciones acerca de la presión osmótzca. 
ól 
Mdquz·nas térmtcas. Resum en histórico a cerca 
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de su invención y progreso. - Clasificación de las 
maquinas de vapor: partes esenciales de lé!-S mis-
mas. -Generadores mas frecuentemente usados: 
accesorios de los mismos.- Descripción de una 
maquina industrial completa. - ldeas generales 
acerca de las locomotoras.-Noticia de otros mo-
tores. 
52 
CONDUCTIBILIDAD CALORÍFICA: su estudio expe-
rimental en los sólidos: ley de Fourier. Coeficient e 
de conductibilidad.- Conductibilidad de los cuer-
pas cristalizados.- Conductibilidad de los líquides 
y de los gases.- Propiedad importante de las telas 
metalicas. 
lndicaciones acerca de los principales procedi-
mientos de calefacción. 
Radiaciones 
53 
Consideraciones generales acerca dé las radia-
dones etéreas.-Descripción del aparato de Melloni. 
Velocüiad de la luz y del calor: procedimientos 
para determinarla.-Intensüiad de la luz y del calor 
radiante. Leyes de la radiación.-Fotometría: uní-
dades de luz y principales procedimientos fotomé-
tricos. 
Emz'sión y absorczon: p'oderes emisivo y absor-
bente.- Ley del enfriamiento; equilibrio móvil de 
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temperatura. - Teoría de la coloración de los 
cuerpos. 
Di feren tes manant-iaies de calor y luz. 
54 
Reflexzon y rejracczon de las radiaciones: su es-
tudio experimental. Poder reflectante. - Reflexión 
difusa.-Relaciones entre los poderes emisivo, re-
flector y absorbente. 
Potencia transmisora: trabajos de Melloni y Tin-
dall acerca de la diatermancia. Termocrosis. 
55 
Estudio del espectro solar completo y de cada 
una de s us regiones en particular. - Es pec tros de 
emisión, continuos y discontinues; espectres de ab-. 
sorción.-Espectroscopios é importancia del anali-
sis espectral. 
Transjormacz'ón de las radiaczones. -Fosfores-
C1111encia, fluorescencia y calorescencia.--:-Radiómetro. 
-lndicaciones· acerca de otra suerte de radiaciones, 
y resumen general. 
Apéndice relativa a la fotograjía. 
óptica física 
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lNTERFERENCIAS LUMINOSAS: explicación teórica 
y procedimientos experimentales; consecuencias.-
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accesorios de los mismos.- Descripción de una 
maquina industrial completa. - ldeas generales 
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tores. 
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metalicas. 
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lNTERFERENCIAS LUMINOSAS: explicación teórica 
y procedimientos experimentales; consecuencias.-
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Longitudes de onda y número de vibraciones co-
rrespondientes a cada color. - Colores proÇ-ucidos 
por las laminas delgadas. Anillos de Newton.-Es-
tudio elemental de la difracción. Fenómeno de las 
mallas: espectre normal. 
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BfRREFRACCIÓN Y POLARIZACIÓN DE LA LUZ: de-
finiciones. _ .. Estudio experimental de la birrefrac-
ción en los cristalès uniaxicos y biaxicos: ex-
plicación teórica. Constitución de los cristales.-
Propiedades de la luz polarizada y diversos medios 
de obtenerla: polariscopios. Prisma de Nicol y pin-
zas de turmalina. - Leyes de Mal us y ' Brewster .-
Estudio experimental de la polarización rotatoria: 
leyes de Biot. Poder rotatorio molecular.- Nocio-
nes acerca de la polarización cromatica.-Importan-
tes aplicaciones de la luz polarizada. Polarímetres. 
ELectricidé.ld 
Electt>ostatica 
58 
Primeres fenómenos observades y diversos ma-
dos de producir energía eléctrica. - Electricidad 
por frotami'ento: cuerpos buenos y malos conduc-
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tores. Aisladores. - Producción simultanea de dos 
especies de electricidad: hipótesis antiguas para 
explicar los fenómenos eléctricos. Ideas modernas. 
Leyes de Coulomb: balanza de torsión. Masas 
eléctricas y su unidad.- Fuerza eléctrica en un 
punto. Campo eléctrico: líneas de fuerza. 
59 
Dz"stribucú5n de la electrzcüiad en los cuerpos 
conductores: densidad eléctrica y tensión electros-
tatica. Cuerpos terminades en punta.-Pérdidas de 
electricidad: leyes y causas influyentes. 
Inducczon electrostdtzca: su estudio teórico y ex-
perimental en los cuerpos buenos conductores.-
Inducción en los "aisladores. - Inducción de un 
cuerpo interior: teorema de Faraday. Pantallas 
eléctricas. 
60 
Electroscopz'os y electrómetros .-Péndulo eléctri· 
co aislado y no aislado.- Electroscopios de panes 
de oro.- Electrómetros de Thomson y sus princi-
pales modificaciones. 
Teoría del potencz'al eléctrico: su definición por 
el electroscopio. Diferencia de potencial y nivel 
eléctrico. - Definición del potencial por el trabajo. 
Potencial en un punto del campo eléctrico: superfi-
cies equipotenciales. - Expresión del potencial en 
función de las masas. - Potencial de una esfera: 
unidad de potencial. 
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61 
Capacidad eléctrica: capacidad de una esfera. 
U nidad de capacidad.-Equilibrio eléctrico. 
Condensadores eléctrú:os: estudio teórico y expe-
rimental de la condensación; leyes de la misma. 
De~cargas y excitadores para producirlas.-Influen-
cia de la lamina aisladora: poder inductor especí-
fica y electricidad remanente.- Capacidad de un 
condensador.-Principales formas adoptadas en los 
condensadores a lamina de vidrio. Botella de Ley-
den: baterías.-Electroscopio condensador.-Elec-
tróm~tros de descargas. 
62 
Mdquinas electrostdtz'cas.- Descripción y teoria 
de la maquina de Ramsden: principales modifica-
ciones que ha sufrido.- Id~a acerca de la maquina 
de Amstròng.- Electróforo de Volta.- Maquinas 
eléctricas de Holtz y de Carré.-Maquina de Wims-
hurst y sus modificaciones.-Consideraciones acerca 
del funcionamiento de las maquinas electrostaticas. 
63 
Fenómenos electrostdtzcos.-Efectos mecanicos y 
físicos producidos por la descarga eléctrica. ·- Es-
tudio de la chispa eléctrica. Efluvios y estratifica-
ción de la chispa: tubos de Geissler.-Experiencias 
de Crookes sobre la materia radiante: su teoria. 
Radiaciones catódicas y rayos X ó de Rontgen: sus 
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importantes aplicaciones. - Efectos químicos y 
fisiológicos producidos por la descarga eléctrica.-
Electricidad animal, é indicación de otros manan-
tiales de electricidad. 
ELeetroeinétiea 
64 
Preliminares.- · Fuerza electromotriz y primera 
idea de la corriente eléctrica.- Elemento cldszco de 
Volta. Teoría del contacto: leyes del contacto y de 
los contactos sucesivos. - Pilas: definiciones que a 
elias se refieren. Teoria química: experimentes y 
explicación de la corriente. Intensidad.- Descrip-
ción y teoría de la pila de columna: principales 
modificaciones é inconvenientes de tales pilas.-
Reunión de los elementos.-Empleo del zinc amal-
gamada. 
65 
Pilas de corriente constante. - Descripción y 
teoría de los elementos de Daniell y de Bunsen y 
de sus principales modificaciones.-Estudio analo-
go de los elementos de Leclanché y de Grenet.-
lndicaciones acerca de otros sistemas de pilas mas 
ó menos i~portantes. 
Estudio de la corrz'ente eléctrzca: unidades de 
cantidad, intensidad y fuerza electromotriz. Poten-
cia mecanica de una corriente y su unidad.- Inte· 
rruptores y conmutadores. 
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cantidad, intensidad y fuerza electromotriz. Poten-
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rruptores y conmutadores. 
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66 
Efectos mecanicos y fisiológicos producidos por 
la corriente eléctrica.-Resistencia de los circuitos: 
calentamiento de los mismos. Fórmula de Joule.-
Ley de Ohm y sus importantes consecuencias.-
Trabajo maximo de las pilas. - U nidad de resis-
ten cia. 
Aplicaciones de las teorías anteriores al alum . 
brado eléctrz'co. - Lamparas de incandescencia.-
Chispa de las corrientes. Arco voltaico; horno de 
Moissan. , 
67 
Fenómeno de Peltier. Efecto de Thomson. 
Corrientes termoelé~trú:as: su producción y teo-
ría. -Par termoeléctrico: leyes. Potencia termo· 
eléctrica. -Serie termoeléctrica.- Descripción de 
algunas pilas termoeléctricas de uso frecuente. 
Cz'rcuz"tos derivados.- Leyes de Kirchhoff. 
68 
Electrolisz"s: definiciones que a ella se refie ren. 
-Electrolisis de los compuestos binarios. D.escom-
posición de las sales y de los acidos. Leyes de Fa-
raday.-Teoría de la electrolisis.-Trabajo electro-
lítico. - Acciones secundarias: aplicación de las 
mismas a la descomposición del agua. - Polariza-
ción de los .electrodos: corrientes secundarias. Acu-
muladores.- Fenómenos electrocapilares.- Apli-
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caciones de la electroÜsis: galvanoplastia; dorado, 
plateado, etc., galvanicos. 
Electromagnetismo 
69 
Electrodindmica: definiciones y descripción de 
algunos sustentaculos. Leyes fundamentales.- Mo-
vimientos diversos de las corrientes en los princi-
pales casos que suelen presentarse. Porciones de 
una misma corriente. Corrientes sinuosas y corrien-
tes cerradas. - Acción de la Tierra sobre las co-
rrientes móviles: consecuencia. Sistemas astaticos. 
- Teoría de los solenoides. 
70 
Magnetz"smo.- Electroimanes é imanes: su ter-
minología. - Acciones recíprocas de los imanes: 
leyes de Coulomb é hipótesis antigua. - Masas 
magnéticas: unidad de polo. -Campo magnético: 
nnidad de campo. Potencial magnético. Momento 
magnético de un iman.- Campo terrestre: brújulas 
de declinación é inclinación.-Agujas ast~ticas. 
Rotura de una barra imanada: consecuencia.-
Distribución en filete solenoïdal y en hoja magné-
tica. 
71 
A cct(nzes recíprocas entre corrzentes é i1nanes: 
personificación de la corriente. Ley de Ampère.-
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Campo magnético de las corrien tes eléctricas. Regla 
de Maxwell.-Rotaciones electromagnéticas.-Teo-
ría de Ampère sobre el magnetismo. 
Procedimientos para imanar el hierro y el acero: 
fuerza coercitiva y magnetisme remanente. Puntos 
consecuentes. Saturación magnética.- Haces mag-
néticos y armaduras.-Electroimanes poderosos de 
Ruhmkorff: su aplicación al estudio del diamagne-
tismo.-Fenó"'menos electro-ópticos. Ley de Verdet. 
-Fenómeno de Hall. 
72 
Galvanómetros: su fundamento, teoría generà! y 
descripción de los de uso mas frecuente. Brújula de 
tangentes y de senos. - Galvanómetros diferencia-
les.-Electrodinamómetros. 
Si'stemas de unz'dades electrostdtú;o y electromag-
nétzco: dimensiones de ca~a unidad. Unidades prac-
ticas. 
Medición de intensidades. Amperómetros in· 
dustriales: reductor ó shunt. - Medición de resis-
tencias. Reostatos y cajas de resistencia. Puente de 
Wheatstone.---Medición de fuerzas electromotrices. 
v óltmetros.-w atmetros. 
lnducciótl 
73 
Consideraciones generales acerca de la inducciÓJt 
electromagnétzca.- Estudio experimental de la in-
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ducción por las corrientes y por los imanes: leyes. 
Ley ·general de Lenz. Aplicación de la regla de 
Maxwell.-Self-inducción y extracorriente.-Induc-
ción telúrica.- Inducción en los conductores no 
lineales. Corrientés de Foucault. 
Aparatosfundados en las corri'entes de i'nduccz'ón. 
-Descripción y teoría de las maquinas magneto-
eléctrica y dinamo-eléctrica de Gramme. 
74: 
Corri'entes alternati'vas: su teoría é indicación de 
los tipos de alternadores mas en uso. - Corrientes 
polifasicas.- Transformadores.-Carrete de Ruhm-
korff: experiencias a que se presta este importante 
a para to. 
Descargas oscz'lantes y ondas eléctrzcas: trabajos 
de Lodge y Hertz.--Experiencias de Tesla.- Con-
secuencias de estos descubrimientos. 
La di'namo-receptrz'z. Electromotores. - Trans-
porte de energía.-Locomoeión eléctrica. 
75 
Telegrajía eléctrzca: su fundamento. Partes esen-
ciales de un aparato telegrafico.-Timbre eléctrico. 
-Sistemas telegraficos de Breguet, Morse y Hu-
ghes.- Métodos de transmisión simultanea.-Tele-
grafía submarina. - Indicaciones acerca de la tele-
grafía sin alambres de línea. 
Telefonía.-Teoría del teléfono de Bell. Teléfo-
nos con pila eléctrica.-Micrófono.-Microteléfono. 
-Idea acerca de la radiofonia. 
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METEOROLOGIA 
76 
Definición, objeto é importancia de la Meteoro-
logía: estado actual de esta ci~ncia. - Estacz'ones 
meteorológzci:ts: instrumentos que deben contener y 
modo de disponerlos. Aparatos registradores. 
CLIMATOLOGiA.-Clima de una localidad: varia-
dones media, maxima y mínima. 
Temperatura de un lugar: causas influyentes. 
Líneas isotermas, isoteras é isoquímeras: climas 
físicos. -Temperatura de la tierra, de los mares y 
del espado. 
77 
Presz'ón atmosférzca en una localidad: causas y 
efectos de sus variaciones. Líneas isobaricas: pen-
diente barométrica y centros de maxima y mínima 
presión. 
Vz'entos: causa de los mismos y su clasificación. 
Aparatos para medir la dirección y la velocidad de 
los vientos.-Vientos alisios.-Brisas.-Ciclones y 
trombas.-Cartas del tiempo. 
78 
Meteor os acuosos. - Estado higrométrico del 
aire. Higrometria: 'métodos higrométricos. - Hi-
groscopios é higrómetros. -Método psicrométrico. 
-Atmómetros. 
-33-
Nubes: su formación é hipótesis para explicar 
su constitución y suspensión. Clasificación de las 
nubes.-Niebla. 
Lluvia. Pluviómetros mas usados. - Nieve.-
Rocío y escarcha. 
Distribución del calor y la humedad en el globo. 
-Corrientes marinas. 
79 
Electrz'czaad atmosférzca: sus orígenes y resulta-
dos obtenidos en las observaciones.- Tempestades 
eléctricas: relampago, trueno y rayo: efectos del 
rayo.- Pararrayos: su teoría y disposiciones mas 
perfectas. - Rayos globulares y fuegos de San 
Telm o. 
Granizo: hipótesis propuestas para explicar su 
producción.-Paragranizos y cohetes granífugos. 
80 
Magnetz'smo terrestre: variaciones de la declina-
ción é inclinación. Car tas magnéticas. - Obsetva-
torios magnéticos. 
Meteoros lumz'nosos.- Auroras polares: hipóte-
sis para su explicadón.- Color del cielo.- Halos, 
coronas, parhelios, etc.-Arco iris. 
METEOROGNOSIA. - Consideraciones generales 
acerca de la previsión del tiempo.-Cambios próxi-
mos y pronósticos a largo período. Reglas practicas. 
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EJERGIGIOS PRAGTICOS 
1 
Dividir una longitud en determinada número 
de partes iguales. 
Dada una regla dividida en centímetros, cons-
truir un nonius que aprecie milímetros. Uso del 
a para to. 
2 •. 
Dividir un arco en grados, y construir un no-
nius que aprecie minutos. Uso del aparato. 
3 
Balanzas: manejo de las balanzas ordinarias. 
Instalación y uso de una balanza de precisión. 
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4 
Determinación aproximada de la intensidad de 
la gravedad. 
5 
Determinar aproximadamente el volumen de 
un cuerpo, fundandose en el principio de ArquÍ· 
medes. , 
Determinar la capacidad de una vasija. 
6 
Repetir el experimento de Torricelli, disponien-
do el aparato para utilizarlo como barómetro. 
7 
Manejo del barómetro Fortin. Çorrecciones ba-
rométricas y reducción al nivel del mar .. 
8 
Experiencias comprobantes de la ley de Ma-
riotte para presiones superiores é inferiores a la 
atmosférica. 
Uso de los ,manómetros. 
9 
Determinar el peso específica de un cuerpo sóli-
do por los procedimientos de la balanza hidrostatica 
y del frasco, haciendo las debidas correcciones. 
.:.._ 37 
10 
Determinar el peso especifico de un líquida 
mediante la balanza hidrostatica ,y mediante el 
frasco de volumen constante, haciendo las debidas 
correcciones. 
11 
U so de la balanza de Mohr W estp~al. 
Ejercicios de areometría. 
12 
Determinar el número de vibraciones de un 
sonido, y la longitud de onda correspondiente. 
13 
Construcción y graduación de termómetros. 
Comprobación y comparación de termómetros. 
14 
Determinación de puntos de fusión y de ebu-
llición. 
Volumetría de gases y vapores; 
15 
Determinar el coeficiente de solubilidad de un 
sólido a temperatura dada. 
Construcción · de curvas de solubilidad. 
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16 
Determinación de distancias focales en espejos y 
lentes esféricos. 
17 
Ejercicios ~~practicos con el microscopio. Medida 
del aumento. 
te 
Dis posiciones para el estuçlio del es pec tro solar. 
Ejerdcios con el espectroscopio. 
19 
• Determinar la intensidad de una luz, por un 
procedimiento fotométrico cualquiera. 
20 
Experiencias cualitativas y cuantitativas con-
electroscopios y electrómetros. 
21 
Carga y descargas de condensadores eléctricos. 
Experiencias relativas a los efectos producidos 
por la descarga eléctrica. 
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22 
Montaje de pilas hidroeléctricas. 
Uso de los acumuladores. 
23 
Ejercicios practicos de electrolisis. 
24 
Uso de los galvanómetros. 
Determinar la intensidad de una corriente me-
diante la brújula de tangentes y de senos. 
25 
Determinar la resistencia de un hilo metalico, 
mediante el puente de Wheatstone. 
26 
Construcción y manejo de solenoides y electro-
imanes. 
27 
Experiencias con el carrete de Ruhmkorff. 
28 
Ejercicios de radioscopia y radiografía. 
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